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At the end of am accumulator discharge process, the accumulator has a raised internal temperature. In 
order to be able to recharge it again, it is necessary to wait until it has cooled. The charging time is 
consequently significantly determined by the cooling time. To shorten the charging time, the invention 
proposes the installation in the accumulator of a temperature sensor and disconnecting the accumulator on 
reaching a predetermined temperature. Although it is still not empty, it then supplies no further current. 
However, it can immediately be recharged, so that the cooling time is rendered superfluous. Despite the 
shorter discharge time, the accumulator is consequently available over a longer period of time. 



Abstract 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=gb&LG=en&PNP=US5480734&PN=^ 11/15/2003 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




(§) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



® Offenlegungsschrift 
DE 42 34231 A1 



OS 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



(5T) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 42 34 231 .7 
10. 10.92 
14. 4.94 



© Int. CI. 5 : 

H 01 M 10/48 

H 01 M 10/50 
H02J 7/00 



CO 
CM 

CO 
Ul 

Q 



@ Anmelder: 

Adolf Wurth GmbH & Co KG, 74653 Kunzelsau, DE 

@ Vertreter: 

Ruff, M., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat.; Beier, J.. Dipl.-lng.; 
Schdndorf, J., Dipl.-Phys.; Mutschele, T., 
Dipl.-Chem. Dr.rer.nat., Pat.-Anwalte, 70173 Stuttgart 



5D Erf inden 

Schulz, Jurgen, 35287 Amoneburg, DE; Hofacker, 
Bernd, 74653 Kunzelsau, DE 



DE 36 11 484 A1 

DE 35 41 067 A1 

DE 35 1 1 988 A1 

DE 25 42 744 A1 

DE 92 09 062 U1 

SU 10 64 372 A 
SCHWEITZER, Helmut: Schneiladen von 
Nickel-Cadmium-Akkumulatoren mit 
Sinterelektroden. In: Funkschau 1974, H.3, S.77-79; 
Prospekt: VARTA Universal-Ladegerat GE 1,2-24/0, 
1-3 hktwx, der Fa. VARTA Batterie AG, Hannover, 
1973; 



@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betrachtzu ziehende Druckschriften: 

DE 41 14 576 A1 

DE 40 14 737 A1 

DE 38 11 371 A1 

DE 38 01 303 A1 
DE 37 42 088 A1 

DE 37 02 591 A1 

@ Wiederauf ladbarer Akku 

(g) Am Ende eines Entladevorgangs eines Akkumulators weist 
dieser eine erhohte Innentemperatur auf. Urn ihn wieder 
aufladen zu konnen, mufi gewartet werden, bis er sich 
abgekiihlt hat. Die Ladezeit wird also wesentlich durch die 
Abkuhlzeit bestimmt. Zur Verkurzung der Ladezeit schlagt 
die Erfindung vor, in den Akkurnulator einen Temperaturfuh- 
ler einzubauen und bei Erreichen einer vorbestimmten 
Temperatur den Akku abzuschalten. Er liefert dann keinen 
Strom mehr, obwohl er noch nicht leer ist. Er laBt sich dann 
aber sofort wieder aufladen, so daS die Abkuhlzeit entfallt. 
Trotz der kurzeren Entladedauer steht der Akku also uber 
einen groSeren Zeitraum zur Verfugung. 
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Die Erfindung betrifft einen wiederaufladbaren Akku 
filr elektrisch betriebene Gerate. 

Zu den elektrisch betriebenen Geraten, die z. Z. mit 5 
Akkumulatoren betrieben werden, geharen insbesonde- 
re Elektrowerkzeuge. Gerade beim Montagebetrieb ist 
die Verwendung eines akku-betriebenen Werkzeugs 
vorteilhaft, da keine Verlangerungskabel verwendet 
werden mussen und die Gefahr einer Beschadigung des 10 
Kabels durch das Werkzeug selbst wegfallt 

Bei diesen Werkzeugen sind die Akkumulatoren zu 
Akkupacks zusammengefaBt, die sich einfach an das 
Werkzeug anstecken lassen. Wenn der Akku leer ist, 
wird er gegen einen zweiten vollen Akku ausgetauscht 15 
Der jetzt leere Akku kann in ein Ladegerat eingesetzt 
werden. Urn nun die Zeit nach der der leere Akku wie- 
der zur Verfugung stent, zu verkurzen, sind Schnelllade- 
gerate vorgeschlagen worden, die einen Akku in kurzer 
Zeit wieder aufladen k6nnen. Ideal ware es ( wenn die 20 
Ladezeit so lang ware wie die Benutzungsdauer des 
Akkus mit einer Ladung. 

Es ist bekannt, daS das Aufladen eines Akkus von 
seiner Temperatur abhangL Ist ein Akku zu warm, so 
sinkt die in ihm speicherbare Stromkapazitat Aus die- 25 
sem Grunde enthalten die auf dem Markt befindlichen 
Ladegerate eine Temperaturautomatik, die ein Aufla- 
den des Akkus verhindern, so lange dieser noch warmer 
als etwa 45° C ist. Zu der eigentlichen Aufladezeit des 
Ladegerates kommt dann noch die Abkuhlzeit des Ak- 30 
kus hinzu, die wesentlich langer als die eigentliche Auf- 
ladezeit ist Der Vorteil einer an sich moglichen Schnell- 
laufladung geht dadurch wieder verloren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mog- 
lichkeit zu schaffen, die Wiederaufladezeit eines Akku- 35 
mulators so zu verkQrzen, daB ein Benutzer im Dauer- 
betrieb mit zwei Akkus auskommt die im Wechseibe- 
trieb das elektrische Geriit antreiben. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe schiagt die Erfindung ei- 
nen Akku mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vor. 40 
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daB gegen 
Ende der Entladung des Akkus im Elektrogerat die 
Temperatur des Akkus steigt Statt nun die Kapazitat 
des Akkumulators vollstandig auszunutzen, unterbricht 45 
die Erfindung die Stromabgabe des Akkumulators vor 
dessen Tiefentladung. Der dadurch in Kauf genommene 
scheinbare Nachteil einer urn etwa 5% geringeren Ent- 
ladedauer wird dadurch mehr als wett gemacht, daB der 
Akkumulator zu diesem Zeitpunkt eine Temperatur 50 
aufweist, die sein sofortiges Nachiaden, auch Schnella- 
den, zu&Bt Es wird dadurch moglich, den Akku wah- 
rend der Zeit nachzuladen, wahrend der der zweite Ak- 
ku das Elektrogerat betreibt Es ist auch moglich, den 
Akku in einem speziell dafiir konstruierten Ladegerat 55 
zu laden, das einen hoheren Ladestrom verwendet 

Soilte der Akku einmal mit grOBeren Pausen betrie- 
ben werden, so wird die Auslosetemperatur erst zu ei- 
nem Zeitpunkt erreicht zu dem der Akku starker entla- 
den ist. Auch hier kann dann die Nachladung sofort 60 
geschehea Ein scheinbarer Nachteil wird also von der 
Erfindung in einen Vorteil verwandelt- 

Die Ausl6setemperatur, bei der der Akkumulator ab- 
geschaltet wird, kann nach den Umstanden des Einzel- 
falls verandert werden. Insbesondere ist es aber mog- 65 
lich, die Abschalttemperatur hoher anzusetzen als die 
bislang Qbliche Temperatur von 45° C, oberhalb der die 
handelsublichen Ladegerate nicht laden. Denn wahrend 



des gesamten Ladevorgangs verringert sich aufgrund 
des Ladevorgangs die Temperatur etwas. Untersttttzt 
werden kann dies durch eine KQhleinrichtung im Lade- 
gerat, beispielsweise einen Ventilator. 

ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, daB die 
Schalteinrichtung zum Unterbrechen der Verbindung 
einen Bimetallschalter aufweist Dieser Bimetailschalter 
enthaMt damit auch schon den Temperaturfuhler. 

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen 
sein, daB der Akku eine elektronische Schaltung auf- 
weist, die einen Schalter zum Unterbrechen der Verbin- 
dung enthaMt und/oder ansteuert Der Temperaturfuhler 
kann ebenfalls Teil der elektronischen Schaltung sein, 
beispielsweise ein Widerstand mit temperaturabhangi- 
gem Widerstandswert 

Der Schalter kann beispielsweise ein elektronischer 
Schalter sein, also beispielsweise ein Schalttransistor. 
Insbesondere wird von der Erfindung jedoch vorge- 
schlagen, daB der Schalter von einem Relais gebildet 
wird. Dieses Relais stellt im Ruhezustand, d. h. ohne An- 
steuerung, die Verbindung zwischen Akku und Kontakt 
des Akkus her. Erst wenn die Auslosetemperatur fiber- 
schritten wird, wird das Relais betatigt und offnet den 
Schalter. Dies bedeutet auch, daB der Stromverbrauch 
fur die zusatzlich erforderliche Schalteinrichtung nied- 
rig ist 

Anstelle des Relais kann auch ein Thyristor, ein Tran- 
sistor oder ein Triac verwendet werden. 

Die von der Erfindung vorgeschlagene Moglichkeit 
soli insbesondere bei elektrischen Werkzeugen anwend- 
bar sein. Hier tritt gerade der Fall auf, daB das Werk- 
zeug im Dauerbetrieb benutzt wird, ggf. unterbrochen 
von kurzen Pausen. Als Beispiel sei das Einschrauben 
von Schrauben oder das Bohren von L6chern genannt 
Hier tritt jeweils nach dem Herstellen eines Loches oder 
nach dem Eindrehen einer Schraube eine Arbeitsunter- 
brechung ein, bevor der nachste Arbeitsgang begonnen 
wird. 

Um nun dem Benutzer eines Werkzeugs eine Vor- 
warnung zu geben, daB der Akku in Kurze seine Ausld- 
setemperatur erreicht hat, kann erfindungsgemaB vor- 
gesehen sein, daB die Schalteinrichtung bei Erreichen 
der Auslosetemperatur vor dem Unterbrechen der Ver- 
bindung ein Signal abgibt, damit der Benutzer gewarnt 
wird. 

Eine besonders giinstige Moglichkeit, das Abschalten 
der Verbindung anzukundigen, besteht darin, daB die 
Schalteinrichtung bei Erreichen der Auslosetemperatur 
die Verbindung kurzzeiug unterbricht und anschliefiend 
wieder f ur eine gewisse Zeit einschaltet, bevor die Ver- 
bindung endgultig unterbrochen wird. Die erste kurz- 
zeitige Unterbrechung kann eine so kurze Dauer auf- 
weisen, daB der Benutzer gerade noch feststellen kann, 
daB eine Unterbrechung aufgetreten ist, also beispiels- 
weise nur eine Sekunde betragen. Die Dauer der dann 
nochmaiigen Einschaltung kann so bemessen werden, 
daB bei den erwahnten Beispielen ein Arbeitsvorgang 
gerade noch zu Ende gefuhrt wird, also beispielsweise 
die Schraube vollstandig eingedreht wird. 

Eine weitere von der Erfindung vorgeschlagene M6g- 
lichkeit besteht darin, bei Erreichen der Auslosetempe- 
ratur mit der Unterbrechung der Verbindung so lange 
zu warten, bis die Stromabgabe des Akkumulators auf 
Null zurtlckgegangen ist, was ein Anzeichen dafiir ist, 
daB der Benutzer das elektrische Gerat abgeschaltet 
hat Dies wurde also bedeuten, daB die Unterbrechung 
der Verbindung und damit das Abschalten des Akkus 
immer in einer Arbeitspause erfolgt 
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ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, daB nach ei- 
ner langeren Zeit von beispieisweise 1 bis 2 Minuten die 
Schaltung sich wieder in ihren Ausgangszustand zu- 
riicksetzt, damit nach dem Aufladen des Akkus die Vor- 
gange wieder von vorne ablaufen konnen. 5 

ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, den die Ver- 
bindung unterbrechenden Schaiter durch eine Lei- 
stungsdiode zu uberbrucken, so daB auch bei geoffne- 
tem Schaiter ein sofortiges Laden moglich ist und bei 
einer groBeren Hysterese des Schalters der Akku mit io 
den normalen und mdglicherweise bereits vorhandenen 
Ladegeraten wieder aufgeladen werden kann. 

Da erfindungsgemaB bei dem Akkumulator nach Ent- 
nahme aus dem elektrischen Gerat unmittelbar an- 
schlieBend mit der Ladung begonnen werden kann, 15 
schlagt die Erfindung in Weiterbildung ein fur diesen 
Akku speziell geeignetes Ladegerat vor, das keine Tem- 
peraturabschaltung aufweist, die ein Laden des Akkus 
oberhalb der erwahnten Temperatur von etwa 45° C 
unmoglich macht Es kann jedoch erfindungsgemaB vor- 20 
gesehen sein, daB das Ladegerat eine Kuhleinrichtung 
fur den Akkumulator aufweist, so daB er sogar wahrend 
des Ladens noch etwas auf die gunstigste Temperatur 
abgekuhlt werden kann. Zur Reduzierung der Zellen- 
ternperatur konnen im Akkugehause Luftungsschlitze 25 
angebracht sein, die das Abkuhlen weiter beschleuni- 
gen. 

ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, daB das La- 
degerat mit einem gepulsten Strom hoher Frequenz ar- 
beitet, um hier die Temperaturbelastung niedrig zu hal- 30 
ten. 

Die Erfindung schaff t also eine Moglichkeit, durch die 
MaBnahmen an dem Akku dafur zu sorgen, daB die 
Aufladezeiten mit Ladegeraten deutlich niedriger sind, 
so daB ein Benutzer eines elektrisch angetriebenen Ge- 35 
rates mit zwei Akkus im Wechselbetrieb auskommen 
kann. Es ist nach der Erfindung weder ein Eingriff in 
dem elektrisch betriebenen Gerat erforderlich noch 
sind die bisherigen Ladegerate unbrauchbar. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzuge der Er- 40 
findung ergeben sich aus den Patentanspruchen, deren 
Wortlaut zum Inhalt der Beschreibung gemacht wird, 
der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung sowie anhand der Zeichnung. 
Hierbei zeigt 4 5 

Fig. 1 schematisch eine Handbohrmaschine mit einem 
Akku nach Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer moglichen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines von der Erfindung 50 
vorgeschlagenen Ladegerates. 

Als Beispiei fur ein elektrisches Gerat, bei dem die 
Erfindung Anwendung finden kann, ist in Fig. 1 eine 
Handbohrmaschine 1 dargestellt, die einen Elektromo- 
tor 2 als Antriebsquelle aufweist. Der Elektromotor 2 55 
treibt liber ein Getriebe einen Drehantrieb mit einem 
Bohrfutter 3 an. Zum Ein- und Ausschahen des Elektro- 
motors 2 dient eine Taste 4 an der Vorderseite des 
Griffs, die mechanisch mit einem elektrischen Schaiter 5 
verbunden ist An der Unterseite des Handgriffs 6 ist 60 
eine Einrichtung zum Anstecken eines Akkupacks 7 
vorgesehen, der den zum Antrieb des Elektromotors 2 
notigen Strom liefert. Der Akkupack enthalt einen ei- 
gentlichen Akkumulator mit einer Reihe von Akkuzel- ■ 
len 9, die den Strom liefern. Die elektrische Verbindung 65 
zwischen dem Akkupack 7 und der Bohrmaschine ge- 
schieht mit Hilfe von Steckkupplungen, die in der Figur 
nur durch die Leitungen angedeutet sind Die Steck- 
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kupplungen dienen auch dazu, den Akkupack 7 in ein 
Ladegerat einzusetzen und dort zu laden. 

Der Akkupack 7 weist einen Temperaturfuhler 10 auf, 
der so angeordnet ist, daB er die Temperatur der Zellen 
9 des Akkus 8 erfassen kann. Die von den Zellen 9 
wegfuhrenden Leitungen 11 sind in eine beispieisweise 
elektronische Schaltung 12 gefuhrt, die im Normalfall, 
d. h. bei niedrigerer Temperatur, die AnschluBdrahte 11 
zu den Steckverbindungen durchschaltet Sobald jedoch 
der Temperaturfuhler 10 eine Temperatur meldet, die 
eine voreingestellte Ausldsetemperatur uberschreitet, 
so schaltet die Schaltung 12 die Spannung von minde- 
stens einem der Steckanschlusse ab. Der Elektromotor 2 
erhalt dann bei Erreichen dieser Temperatur auch dann 
keinen Strom mehr, wenn der Schaiter 5 geschlossen 
wird. 

Im einfachsten Fall, der nicht im einzelnen dargestellt 
ist, konnte als Temperaturfuhler ein Bimetalielement 
vorgesehen sein, das beispieisweise direkt mit einem 
Schaiter verbunden ist, der die elektronische Schaltung 
12 ersetzt. 

Fig. 2 zeigt nun ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung, bei der die elektronische Schaltung 12 
naher erlautert ist Der Akku 8, um den es geht, ist rechts 
unten in Fig. 2 dargestellt. Der Temperaturfiihler 10, der 
mit dem Akku 8 in thermischer Verbindung stent, ist aus 
Grunden der besseren Darstellung links in Fig. 2 ge- 
zeichnet Er wird im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
von einen Widerstand 13 mit einem temperaturabhangi- 
gen Widerstandswert gebiidet 

Der temperaturabhangige Widerstand 13 ist an einen 
Eingang eines als Komparator arbeitenden Operations- 
verstarkers 14 angelegt. An dem anderen Eingang des 
Operationsverstarkers 14 iiegt eine Spannung an, die 
mit Hilfe eines Trimmerwiderstandes 15 eingestellt wer- 
den kann. Die Einstellmoglichkeit ist naturlich nicht fur 
den Endverbraucher gegeben, sondern wird werksseitig 
vorgegebea so daB der Trimmerwiderstand 15 auch 
durch zwei feste Widerstande ersetzt werden kann. Bei- 
spieisweise wird der Widerstandswert so eingestellt, daB 
er einem Temperaturwert von 58° C entspricht. Wird die 
dieser Temperatur entsprechende Spannungsschwelle 
uberschritten, wird die Aus^angsspannung des Opera- 
tionsverstarkers 14 positiv. Ober einen Vorwiderstand 
16 und einen Basis widerstand 17 wird dann der Transi- 
stor 18 durchgeschaltet. Ein an den Emitter des Transi- 
stor 18 angeschlossener Multivibrator 19 erhalt einen 
positiven Dauerimpuls, so daB sein Ausgang ebenfalls 
einen positiven Impuls liefert, dessen Lange durch die 
Werte des Multivibrators 19 festgelegt werden kann, 

Einzelheiten des Multivibrators sind nicht dargestellt 
Der positive Ausgangsimpuls des Multivibrators 19 liegt 
uber einen Widerstand 20 und eine Diode 21 an dem 
zweiten Schalttransistor 22 und schaltet diesen durch. 
Dadurch wird das Relais 23 mit Strom versorgt, so daB 
es anzieht und den Schaiter 24 offnet. Die Verbindung 
zwischen dem Akku 8 und einer Ausgangsklemme 25 ist 
damit geoffnet 

Die Lange des Ausgangsimpulses des Multivibrators 
wird beispieisweise auf einige Sekunden festgesetzt 
Nach dem Wegfall dieses Impulses schaltet der Schaiter 
24 also zuruck, so daB an der Ausgangsklemme 25 wie- 
der Spannung liegt. 

Der Ausgang des Multivibrators 19 wird Ober einen 
Inverter 26 inyertiert und einem zweiten Multivibrator 
27 zugefuhrt Dessen Ausgang erzeugt wieder einen Im- 
puls, dessen Lange durch Daten des Multivibrators 27 
festgelegt werden kann. Dieser Impuls wird wieder bei 
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28 invertiert und einem dritten Multivibrator 29 zuge- 
fiihrt Dieser erzeugt wiederum einen positiven Impuls, 
dessen LSnge durch Daten des Multivibrators 29 festge- 
legt werden kann. 

Bei dem ersten vom ersten Multivibrator 19 an den 5 
Transistor 22 gelangenden Impuls wird das Relais fur 
die Dauer dieses Impulses eingeschaltet und der Akku 
abgeschaltet Ober die parallel zum Schalter 24 Iiegende 
Leistungsdiode 30 kann wegen ihrer Polaritat kein 
Strom flieBen. Nach einigen Sekunden fallt das Relais 10 
wieder ab, und der Akku liefert wiederum fQr einige 
Sekunden Strom, damit ein gerade begonnener 
Schraub- oder Bohrvorgang beendet werden kann. Die 
Dauer dieses Wiedereinschaltens wird durch die Daten 
des zweiten Multivibrators 27 festgelegt 15 

Nach diesem kurzen Wiedereinschalten wird dann 
mit Hilfe eines vom dritten Multivibrator bestimmten 
Impulses das Relais wieder endgultig eingeschaltet, so 
daB die Verbindung nunmehr endgiiltig unterbrochen 
ist Der Akku liefert keinen Strom mehr. 20 

Nach Ablauf dieses langeren Impulses, was beispiels- 
weise nach 1 bis 2 Minuten geschieht, fallt das Relais 
wieder ab, so daB der urspriingliche Zustand wieder 
hergestellt ist Dies ist bei der dargestellten Schaltung 
erforderlich, damit sich die Schaltung wieder iro Aus- 25 
gangszustand befindet und beim nSchsten Entladezy- 
klus der geschiiderte Vorgang wieder ablaufen kann. 

Im abgeschalteten Zustand, wenn also der Akku bei- 
spielsweise eine Temperatur von 5S°C aufweist, kann 
seine Ladung im Ladegerat sofort erfolgen, da auch bei 30 
gcdffnetem Schalter 24 der Strom des Ladegerats durch 
die Leistungsdiode 30 in den Akku flieBen kann. Dies 
gilt selbstverstandlich nur fOr den Fall, daB ein Ladege- 
rat verwendet wird, das auch bei einer Temperatur von 
mehr als den ttblichen 45° C aufladen kann. Beim Aufla- 35 
den erfolgt zunSchst aufgrund des Ladevorgangs eine 
gewisse AbkUhlung, die durch ein im Ladegerat einge- 
bautes GeblSse unterstiitzt und verstarkt werden kann. 
Der Ladezustand des Akkus kann im Ladegerat durch 
LadeschluBspannung und Ladezeit uberwacht werden, 40 
urn eine Oberladung mit ihren negativen Folgen zu ver- 
meiden. 

Fig, 3 zeigt ein Blockschaltbild eines von der Erfin- 
dung vorgeschlagenen Ladegerates, das speziell auf den 
von der Erfindung vorgeschlagenen Akkupack ange- 45 
paBt ist Der Akkupack 7 mit dem darin enthaltenen 
Akku 8 wird in eine Fassung des Ladegerats eingescho- 
ben und die elektrische Verbindung mit den KJemmen 
des Akkus hergestellt Das Ladegerat enthalt einen in 
der Fig. 3 rechts oben dargestellten Ladeteil, an den 50 
Wechselspannung der gewunschten GroBe angelegt 
wird. Diese Wechselspannung kann aus einem Transfor- 
matornetzteil oder einem Schaitnetzteil entnommen 
werden. Sie liegt an den Klemmen 32, 33 an. In einem 
Gleichrichter 34 wird die Wechselspannung in Gleich- 55 
spannung umgewandelt und die Gleichspannung ge- 
siebt Ober eine Spule 35 und einen MeBwiderstand 36 
liegt die gesiebte Gleichspannung an dem Akkumulator 
8 an. Das in der Spule 35 erzeugte Magnetfeld schaltet 
einen Reed-Schalter 37 ein, der eine Leuchtdiode 38 mit 60 
Strom versorgt Damit wird der Ladevorgang ange- 
zeigt Das Einschalten des Netzteils bzw. der Stromver- 
sorgung kann beispielsweise durch das Einstecken des 
Akkupacks in die Fassung des Ladegerats ausgelost 
werden. 65 

Im Lastkreis liegt in Reihe mit dem Gleichrichter 34 
ein Triac 39, der dazu dient, den Ladestrom durch den 
Akkumulator 8 zu regeln. 



Am MeBwiderstand 36 wird eine von dem Strom 
durch den Akku 8 abhangige Spannung abgenommen 
und dem invertierenden Eingang eines Operationsver- 
starkers 40 zugefuhrt Die vom Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers 40 abgegebene Spannung ist ebenfalls 
von dem durch den MeBwiderstand 36 flieBenden Strom 
abhangig, allerdings phasengedreht Die abgegebene 
Spannung sinkt bei hdherem StromfluB und steigt bei 
niedrigerem StromfluB. Die Spannung wird an die 
Leuchtdiode 41 eines OPTO-Kopplers 42 angelegt Sie 
steuert den lichtempfindlichen Transistor des OPTO- 
Kopplers 42 mehr oder weniger durch. In Reihe mit 
diesem Transistor liegt die Leuchtdiode 43 eines zwei- 
ten OPTO-Kopplers 44, die entweder einen Fotowider- 
stand oder einen lichtempfindlichen Feldeffekttransistor 
steuert, der im Gate-Kreis des Triacs 39 liegt Je nach 
Durchsteuerung dieses Fotowiderstandes oder Feldef- 
fekttransistors steuert der Gate-Kreis den Strom durch 
den Triac 39. Auf diese Weise wird der Ladestrom durch 
den Akku unabhangig von der Zellenzahl des zu laden- 
den Akkupacks geregelt Da der Akku aufgrund seines 
Abschaltens vor seiner Tiefendadung mit einem hohe- 
ren Ladestrom geladen werden kann, stellt das Gerat 
einen hoheren Ladestrom als ubliche Ladegerate zur 
Verfugung. Um zu verhindern, daB in das Ladegerat ein 
herkdmmlicher Akku eingesetzt werden kann, ist am 
Einschub des Ladegerats eine erhabene Nase ange- 
bracht und weist der Akkupack an der gleichen Stelle 
einen Schlitz oder eine Vertiefung auf. Auf diese Weise 
lassen sich herkdmmliche Akkupacks nicht in das Lade- 
gerat einsetzen. 

Die Oberwachung des Ladevorgangs geschieht so- 
wohl zeitabhangig als auch spannungsabhangig. Zu Be- 
ginn des Ladevorgangs wird entweder uber einen im 
Akkupack enthaltenen Magneten oder durch das in der 
Spule 35 erzeugte Magnetfeld ein Reed-Schalter 45 ge- 
schlossen, der das Zeitglied 46 auslost Nach Ablauf der 
eingestellten Zeit gibt das Zeitglied 46 uber die Diode 47 
einen positiven Impuls an den einen Eingang eines bista- 
bilen Multivibrators 48. Der Ausgang dieses Multivibra- 
tors steuert einen Schalttransistor 49, der die vom Aus- 
gang des Operationsverstarkers 40 gelieferte Spannung 
kurzschlieBt und so mit Hilfe des Triacs 39 den Ladevor- 
gang unterbricht Die Einschaltung des Zeitglieds kann 
auch auf andere Weise erfolgen. 

Der in Fig. 3 links zu sehende Komparator 50 uber- 
wacht die LadeschluBspannung. Sobald diese Spannung 
erreicht ist, wird der monostabiie Multivibrator 51 vom 
Ausgang des Komparators 50 gestartet und das durch 
den Inverter 52 invertierte Signal uber eine Diode 53 an 
den Eingang des bistabilen Multivibrators 48 gegeben. 
Dieser beendet dann in der bereits beschriebenen Weise 
den Ladevorgang. 

Der Ladevorgang wird also sowohl bei Auftreten der 
LadeschluBspannung als auch bei Ablauf einer yorgege- 
benen Zeit beendet, je nachdem, welches Ereignis frti- 
her eintritt 

Der bistabile Multivibrator 48 wird durch einen Im- 
puls zuruckgesetzt, der entsteht wenn das Akkupack 
aus dem Ladegerat entnommen wird. 

Das Ladegerat kann einen Ventilator aufweisen, der 
temperaturgesteuert eingeschaltet wird und den Akku 
wahrend des Ladens kuhlt 

Zur Abschaltung des Ladestroms kann neben einem 
Triac 39 auch ein Relais, ein Transistor oder ein Thyri- 
stor verwendet werden. 
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Patentanspruche 



1. Akkupack fur ein elektrisches Gerat (1), mit 

1.1 zwei elektrischen Kontakten (25,31), 

1.2 einem Temperaturfuhler (10) zum Abfuh- 
len der Temperatur der Zellen (9) des Akkus 

(»)> 

13 einer Schalteinrichtung (12), die 

13.1 mit dem Temperaturfuhler (10) wirkver- 
bundenistund 

13.2 bei Erreichen einer vorbestimmten Aus- 
ldsetemperatur die Verbindung der Akkuzel- 
len (9) mit einem KontaJct (25) unterbricht 

2. Akkupack nach Anspruch l f bei dem die Schalt- 
einrichtung (12) ein Bimetallelement, insbesondere 
einen Bimetallschalter aufweist 

3. Akkupack nach Anspruch 1 oder 2, mit einer 
elektronischen Schaltung (12), die einen Schalter 
(24) zum unterbrechen der Verbindung enthalt 
und/oder ansteuert 

4. Akkupack nach Anspruch 3, bei dem der Schalter 
(24) von einem Relais (23, 24) gebildet ist 

5. Akkupack nach Anspruch 3, bei dem der Schalter 
(24) von einem Thyristor gebildet ist 

6. Akkupack nach Anspruch 3, bei dem der Schalter 
durch einen Transistor gebildet ist 

7. Akkupack nach Anspruch 3, bei dem der Schalter 
(24) von einem Triac gebildet ist. 

8. Akkupack nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die Schalteinrichtung (12) bei Er- 
reichen der Auslosetemperatur ein Signal abgibt, 
bevor sie die Verbindung unterbricht 

9. Akkupack nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die Schalteinrichtung derart aus- 
gebildet ist, daB sie bei Erreichen der Ausldsetem- 
peratur erst dann die Verbindung unterbricht, 
wenn die Stromentnahme aus dem Akku (8) auf 
Null gesunken ist 

10. Akkupack nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die Schalteinrichtung derart aus- 
gebildet ist, daB sie bei Erreichen der Auslosetem- 
peratur kurzzeitig die Verbindung unterbricht, da- 
nach wieder fur kurze Zeit herstellt und anschlie- 
Bend wieder endgultig unterbricht. 

1 1. Akkupack nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem nach einer bestimmten Zeit nach 
Unterbrechen der Verbindung die Schalteinrich- 
tung wieder in ihren Ausgangszustand zuriickge- 
setztwird. 

12. Akkupack nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem der die Verbindung unterbrechen- 
de Schalter (24) durch eine Leistungsdiode (30) 
uberbriickt ist 

13. Ladegerat fur einen aufladbaren Akku, insbe- 
sondere nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, mit 

13.1 einer Spannungsversorgung, 

13.2 einem AnschluB fur den zu ladenden Ak- 
ku, sowie 

13.3 einer Kuhleinrichtung zur Kuhlung des 
Akkus. 

14. Ladegerat nach Anspruch 13, bei dem die Span- 
nungsversorgung mit einem gepulsten Strom hoher 
Frequenz arbeitet 

15. Ladegerat nach Anspruch 13, bei dem die Span- 
nungsversorgung durch einen konstanten Lade- 
strom erfolgt. 

16. Ladegerat nach einem der Anspruche 13 bis 15, 



ohne Temperaturabschaltung. 
17. Ladegerat nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
bei dem die Kuhleinrichtung ein KQhlgebiase auf- 
weist 
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